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@ Verfahren zum Herstellen einer Vorform zum Ziehen von Lichtleitfasern 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer 
Lichtleitfaser, bei der zunachst ein rohrformiger Glaskorper 
mit Bereichen mit unterschiedlichem Brechungsindex her- 
gestellt und dieser Glaskorper zu einer Glasfaser ausgezo- 
gen wird. Die Erfindung besteht darin, daS beim Ziehen des 
rohrformigen Glaskorpers ein Unterdruck im Inneren des 
rohrformigen Glaskorpers vorhanden ist der so gewahlt 
wird, daB die fertige Glasfaser moglichst keinen Dip auf- 
weist. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zum Herstellen einer Lichtleitfaser, bei dem zu- 
nachst ein rohrformiger Glaskorper mit Bereichen mit unterschied- 
lichem Brechungsindex hergestellt und dieser Glaskorper zu 
einer Glasfaser ausgezogen wird, dadurch gekennzeichnet , daB 
beim Ziehen des rohrformigen Glaskorpers ein Unterdruck im 
Inneren des rohrformigen Glaskorpers vorhanden ist, der derart 
gewahlt wird, daB die fertige Glasfaser moglichst keinen Dip 
aufweist . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB derart 
verfahren wird, daB die Glasfaser einen moglichst kreisformigen 
Querschnitt aufweist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , daB 
der rohrformige Glaskorper durch Vorkollabieren mechanised 

so stabil gemacht wird, daB beim Ziehen des rohrformigen Glas- 
korpers mit Unterdruck keine Glasfaser mit elliptischem Quer- 
schnitt entsteht. 
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4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn - 
zeichnet, daB der rohrformige Glaskorper vor dem Ziehen ohne 
Unterdruck vorkollabiert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn - 
zeichnet, daB fur den Fall, daB im Glasrohr vor dem Ziehen 
eine verarmte Dotierungsschicht vorhanden ist, diese verarmte 
Dotierungsschicht entfernt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn - 
zeichnet, daB vor dem Kollabieren mit Unterdruck das Entstehen 
einer verarmten Dotierungsschicht im Glasrohr verhindert wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn - 
zeichnet, daB ein Unterdruck gegentiber dem Atmospharendruck 
hergestellt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn - 
zeichnet, daB der Unterdruck im Inneren des Glasrohres gegen- 
uber dem auf die AuBenwand des rohrformigen Glaskbrpers 
wirkenden Druck hergestellt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bereich mit unterschiedl ichem Brechungs index 
durch Innen- Oder AuBenbeschichtung hergestellt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Innenbeschichtung Oder AuBenbeschichtung 
des Glasrohres aus dotiertem Silizium besteht. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , daB als 
Dotierstoff German iumdioxid und/oder Phosphorpentoxid ver- 
wendet wird. 
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Verfahren zum Herstellen einer Vorform zum 
Ziehen von Lichtleitf asern 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer Licht- 
leitfaser, bei dem zunachst ein rohrformiger Glaskorper mit Be- 
reichen mit unterschiedlichem Brechungs index hergestellt und dieser 
Glaskorper zu einer Glasfaser ausgezogen wird. 

r 

Optisch leitende Glasfasern werden aus Vorformen gezogen. Nach 
dem CVD-Verfahren wird ein aus Mantelglas bestehendes Rohr innen- 
seitig mit Kernglas beschichtet. Das Kernglas besteht insbesondere 
aus mit Germaniumdioxyd (GeO z ) dotiertem Siliciumdioxyd (Si0 2 ) 
und weist einen hoheren Brechungs index auf als das Mantelglas. 
Man kann nach dem CVD-Verfahren auch einen stabformigen Grundkorper 
zunachst mit dotiertem Kernglas und danach mit einem Mantelglas 
beschichten. Der Grundkorper wird schlielilich entfernt. In beiden 
Fallen erhalt man, ggfs. nach einer Verglasung der aufgebrachten 
Schichten, einen rohrformigen Korper. Dabei wird der roh.rformige 
Korper, von einem Ende beginnend, fortlaufend uber seine Lange 
hin bis zum Erweichungspunkt erhitzt, so da& er zu einem Voll- 
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korper zusammenfallt. Das Kollabieren kann als getrennter Ver- 
fahrensschritt oder gemeinsam mit dem Faserziehen erfolgen. 

Insbesondere bei mit Ge0 2 dotiertem Kernglas wurde in dessen 
zentralem Bereich ein nachteiliger Einbruch (Dip) des Brechungs- 
indexes festgestellt. Dieser entsteht dadurch, daB bei der zur 
Kollabierung bzw. Faserziehen erforderl ichen hohen Erhitzung bevor- 
zugt 6e0 2 aus der inneren Rohroberf lache verdampft. Infolgedessen 
'entsteht ein zentraler Bereich das kollabierten Kern mit einer 
Verarmung an Ge0 2 . Ein solcher in der Vorform entstandener Dip 
ergibt sich dann in geometrisch aquivalenter Form auch in der 
gezogenen optischen Faser. 

Dieser unerwiinschte Dip verursacht, je nach GroSe, in Multimode- 
gradienten- und Monomodefasern nachteilige, pftysikalische Effekte: 

- Reduzierung der Einkoppeleffektivitat, 

- Erhohung der Mikrokrumrnungsempf indlicheit, 

- Beeinflussung der Cut-Off-Wellenlange, 

- Reduzierung der ubertragungsbandbreite, 

- Fehl interpretation der DMD-Me(5methode, 

- negative Beeinflussung des ^-Faktors bei groBen LWL-Strecken, 
, - Empfindlichkeit der Bandbreitenmessung bezuglich Einkoppiung 

und Microbendings, 

Trotz zahlreicher Versuche ist es bisher nicht gelungen, den Dip 
vollstandig zu vermeiden, man konnte ihn lediglich reduzieren. 
Urn solch kleine Dip-Werte zu erreichen, muBte der zunachst grofie 
Innendurchmesser des beschichteten Rohres durch Vorkollabierung 
verkleinert werden. Nach der Verkleinerung wurde die Ge0 2 -verarmte 
innere Hautschicht durch Atzen entfernt. Dieses Vorverfahren wurde 
bis zu einem moglichst kleinen verbleibenden Innendurchmesser 
durchgefiihrt, so daB beim abschliefienden endgultigen Kollabieren 
ein nur relativ geringer Ge0 2 -verarmter Flachenanteil auch nur 
eine schmale Dip-Zone ergeben konnte* Ein weiteres bekanntes Ver- 
fahren zur Reduzierung eines Dip besteht darin, da(3 wahrend des 
Kollabierens germaniumhaltige Stoffe zugesetzt werden, urn der 
GeO 2 -Verarmung entgegenzuwirken. 
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Die bekannten Verfahren zur Verminderung des Dips sind aufwendig 
und nicht voll befriedigend, da ein Restdip nicht vermeidbar war. 
Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, das Verfahren 
der eingangs genannten Art so zu gestalten, daB ein Dip moglichst 
vollstandig vermieden wird. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs erwahnten 
Art nachder Erfindung dadurch geldst, daB beim Ziehen des rohr- 
formigen Glaskorpers ein Unterdruck im Inneren des rohrformigen 
Glaskorpers vorhanden ist, der derart gewahlt wird, daB die fertige 
Glasfaser moglichst keinen Dip aufweist. 

Der Erfindung liegt die wesentliche Erkenntnis zugrunde, daB durch 
einen entsprechenden Unterdruck ein Dip vermieden werden kann. 
Beim Verfahren nach der Erfindung wird vorzugsweise darauf ge- 
achtet, daB die nachder Erfindung hergesteilte Glasfaser einen 
moglichst kreisformigen Querschnitt aufweist. Dies erreicht man 
gemaB einer Weiterbildung der Erfindung vorzugsweise dadurch, 
daB der rohrformige Glaskorper durch Vorkollabieren mechanisch 
so stabil gemacht wird, daB beim weiteren Faserziehen mit Unter- 
druck keine Glasfaser mit elliptischem Querschrritt entsteht. Zu 
diesem Zweck muB der rohrformige Glaskorper vor dem Faserziehen 
eine entsprechende Geometrie aufweisen, indem er beispielsweise 
einen entsprechend kleinen Innendurchmesser oder ein entsprechend 
kleines Verhaltnis von Innen- zu AuBendurchmesser aufweist. 

Das Verfahren nach der Erfindung fuhrt zu dem uberraschenden Er- 
gebnis, daB die Entstehung eines Dips bzw. ein Dip vollstandig 
bzw. nahezu vollstandig vermeidbar ist und somit das Ergebnis 
wesentlich besser ist als bei bekannten Verfahren. Der Unterdruck 
kann beliebig niedrige Werte annehmen, wobei jedoch in der Praxis 
der Druck nur soweit verringert wird, daB sich der Dip mit Sicher- 
heit nicht ausbildet. 

Der erforderliche Mindestunterdruck hangt von der Art der fur 

die Vorform verwendeten Material ien, insbesondere der Dotierstoffe 
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ab. Fur den jeweiligen Fall geeignete optimale Druckwerte konnen 
durch einfache Versuche festgestellt werden, indem beispielsweise 
eine Versuchsvorform Liber die Lange mit variablem Druck zur Faser 
ausgezogen wird. Durch Messung in verschiedenen Ebenen der Faser 
laBt sich feststellen, bei welchem Unterdruck der Dip verschwindet 
bzw. unmerkbar klein wird. . 

GemaB einer Ausfiihrungsform der Erfindung wird der rohrformige 
Glaskorper vor dem Ziehen ohne Unterdruck vorkollabiert. Fur den 
Fall, daB im Glasrohr vor dem Ziehen eine verarrnte Dotierungsschicht 
vorhanden ist, wird diese verarrnte Dotierungsschicht vorzugsweise 
entfernt. Vorzugsweise wird jedoch vor dem Kollabieren mit Unter- 
druck das Entstehen einer verarmten Dotierungsschicht im Glasrohr 
verhindert. Vorzugsweise besteht beirr. Faserziehen mit Unterdruck 
dieser Unterdruck gegenuber dem auf die Auflenwand des rohrformigen . 
Glaskorpers wirkenden Druck. 

Die Erfindung ist ganz allgemein anwendbar, so daB es beispiels- 
weise nicht darauf ankommt, ob der Bereich mit unterschiedl ichem 
Brechungs index durch Innen- oder AuBenbeschichtung hergestellt 
wird. 

Die Innenbeschichtung oder Auflenbeschichtung des Glasrohres besteht 
beispielsweise beim Verfahren nach der Erfindung aus dotiertem 
Silizium. Als Dotierstoffe werden beispielsweise German iumdi ox id 
und/oder Phosphorpentoxid verwendet. 

Die Erfindung wird im folgenden an Ausfuhrungsbeispielen erlautert. 

Der in Fig. 1 vorhandene rohrformige Glaskorper besteht aus einer 
auBeren Mantelschicht 1 aus im wesentlichen reinem Si0 2 -Glas und 
einer inneren Kernschicht 2 aus im wesentlichen mit Ge0 2 dotiertem 
Si0 2 -Glas. Der Ge0 2 -Gehalt nimmt zur Mitte hin zu, so daB im Kern 
der zu ziehenden Glasfaser das gewunschte Gradientenprof i 1 des 
Brechungs index mit exponentiel lem Verlauf entsteht. 
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Durch einen Brenner bzw. Ofen 3 wird gemaB der Fig. 2 der rohr- 
formige Glaskorper in einem bestimmten Bereich 4 bis zum Er- 
weichungspunkt erhitzt. Der erweichte Bereich wird zu einer Glas- 
faser ausgezogen. Hierbei wird im noch nicht zur Glasfaser ausge- 
zogenen und daher noch rohrformigen Teil 5 ein Unterdruck erzeugt, 
der so bemessen ist, daft ein Dip in der Glasfaser verhindert wird. ' 
Der Unterdruck im Bereich 5 wird beispielsweise dadurch erzeugt, 
daB an der offnung 6 eine Vakuumpumpe angeschlossen wird. 

Damit der rohrformige Korper sich nicht infolge des inneren Unter- 
drucks elliptisch zu einer Faser verformt, darf dessen Wandstarke 
relativ zum Innendurchmesser nicht zu klein sein. Deshalb wurde 
vor dem endgultigen Ziehen zur Glasfaser gemaB Figur 2 ein nach 
dem einen vertikalen CVD-Verfahren (VCVD) innenbeschichtetes Rohr, 
welches einen grSBeren AuBendurchmesser und geringere Wandstarkef 
aufwies, zunachst bei atmospharischem Innendruck vorkoUabiert. 
Die dadurch entstandene Ge0 2 -verarmte innere Schicht wurde durch 
Atzen entfernt. Da bei dem nachfolgenden endgultigen Ziehen zur 
Faser gemaB Fig. 2 ein innerer Unterdruck von beispielsweise 
400 mbar aufrechterhalten wurde, konnte sich kein Ge0 2 -verarmter 
innerer Bereich in der Faser mehr ausbilden. 

Wahrend die nach bekannten Verfahren hergestellten Glasfasern 
gemaB der Figur 3 in der Mitte einen Dip 7 aufweist, ist bei den 
nach der Erfindung hergestellten Glasfasern gemaB der Figur 4 
kein Dip festzustellen. Anstelle von nur einer Innenschicht werden 
bei der Herstellung von Glasfasern im allgemeinen sehr viele 
Schichten mit unterschiedlichem Brechungs index aufgebracht, die 
in den Figuren 3 und 4 mit der Bezugsziffer 8 bezeichnet sind. 
Der in der Figur 3 zu sehende, unerwiinschte Dip ist ein aus 
Germaniumdioxid verarmter Bereich. 
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